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КОМПЛЕКСНАЯ ОЦЕНКА КАЧЕСТВА НЕКОТОРЫХ ВИДОВ РАСТИТЕЛЬНОЙ  
ПРОДУКЦИИ ПРИ ЕЕ ЗАМОРАЖИВАНИИ И В ПРОЦЕССЕ ХРАНЕНИЯ 
 
В статье приводятся методика и результаты сравнительной оценки качества не-
которых видов замороженной плодоовощной продукции в динамике ее хранения с 
помощью общего комплексного показателя качества. Подтверждены достоинства 
метода замораживания под давлением. 
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Известно, что низкотемпературное замора-
живание вызывает изменения практически всех 
качественных показателей плодов овощей. Уста-
новлено, что эти изменения происходят как непо-
средственно при замораживании, так и в процессе 
хранения, а также при дефростации продукта. 
Плоды теряют первоначальную форму, понижают-
ся их физико-механические показатели (упругость, 
твердость). В процессе замораживания замедляет-
ся скорость химических реакций, максимально по-
давляется жизнедеятельность сохраняемого сырья, 
происходят изменения биохимического состава 
плодов. Во время хранения (в динамике хранения) 
отмеченные процессы продолжаются с большей 
или меньшей интенсивностью. 
При исследовании применимости того или 
иного метода обработки холодом к конкретному 
виду растительного сырья, а также при отработке 
рационального сочетания режимов технологиче-
ского процесса замораживания и хранения оценка 
целесообразности воздействия проводится, как 
правило, последовательным сравнением большого 
количества отдельных показателей и принятием 
компромиссного решения. Подобная методика 
оценки традиционно использовалась исследовате-
лями, например, [1-4], в том числе и авторами 
данной работы [5-8]. Однако, в последнее время, 
отмечены работы посвященные разработке обоб-
щающих комплексных показателей качества того 
или другого вида пищевой продукции [9-10].  
Целью данной работы явилась разработка 
обобщенного показателя качества, который позво-
лил бы комплексно оценить степень целесообраз-
ности применения того или иного метода замора-
живания, а также продолжительности хранения 
замороженных продуктов растительного проис-
хождения, а также систематизация и обобщение 
критериев оценки качества. 
ІІ. ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ 
 
Исследования проводились в ТДАТУ на ка-
федре „Механизация переработки сельскохозяй-
ственной продукции“. 
В качестве объектов исследований представ-
лены плоды баклажан, перца сладкого, ягоды ви-
нограда, початки кукурузы молочно-восковой спе-
лости и фрагменты (кусочки и кружочки) кабачков 
и тыквы, замороженные с целью длительного хра-
нения с последующей переработкой.  
Сравнительная оценка качества продукции 
проведена для двух методов: замораживание в 
воздушной среде при атмосферном давлении (кон-
трольный метод) и замораживание под избыточ-
ным давлением [11]. 
Оценку качества продукции проводили по-
этапно: в свежем виде, сразу же после заморажи-
вания (свежезамороженный продукт), а также по-
сле 3, 6 и 9 месяцев холодильного хранения по 
следующим показателям: 
1. Усилие деформирования и усилие на про-
кол кожицы – на лабораторной установке разрабо-
танной авторами на базе прибора для определения 
жесткости витых пружин ДПП-6А. 
2. Содержание сухих веществ в продукте – по 
ГОСТ 28561 – 90. 
3. Общее содержание сахаров – в соответ-
ствии с ГОСТ 27198 – 87. 
4. Титруемая кислотность по методике изло-
женной в ГОСТ 25555.0-82. 
5. Содержание аскорбиновой кислоты – йо-
дометрическим методом. 
6.Органолептическая оценка проводилась по 
пятибалльной шкале по следующим показателям: 
внешний вид поверхности (ВП), внешний вид мя-
коти (ВМ), цвет (Ц), аромат (А), вкус (В), измене-
ние консистенции (К). Для этого разработана 
„Шкала органолептической оценки“ с учетом воз-
душного способа замораживания (см. таблицу 1).
Таблица 1 – Шкала органолептической оценки качества плодов 
Балл 
Внешний вид 
Цвет Аромат Вкус 
Консистен-


























































 Примечание: не исключены десятичные доли
Результаты органолептической оценки для 
всех объектов исследований сведены в таблицу (в 
данной статье не приводится), а для их наглядной 
сравнимости построены парные диаграммы, при-




































Рисунок 1 – Результаты органолептической 
оценки замороженных баклажан: а) – контроль-
ный метод ;б) – замораживание под давлением. 
          - свежезамороженный;               - 3 месяца;  
          - 6 месяцев;              - 9 месяцев хранения 
Иерархическая структура комплексного по-
казателя качества представлена на рисунке 2. 
Формула для расчета общего комплексного 
показателя качества имеет вид:  
 
3322110 ÌÊÌÊÌÊÊ  , 
 
где  К1 – органолептические показатели; 
                К2 – физико-механические показатели; 
                К3 – биохимические показатели; 
       М1…М3 – коэффициенты весомости каждой 
группы показателей. 
Для коэффициентов весомости групп показа-
телей установлены следующие значения: 
М1 = 0,35; М2 = 0,35; М3 = 0,3. 
Комплексный показатель органолептических 
свойств рассчитывался по формуле: 
 





































где ВП, ВМ, Ц, К, В, А – вид поверхности, 
вид мякоти, цвет, консистенция, вкус и аромат ис-
следуемых образцов продукта; 
    ВПб, ВМб, Цб, Кб, Вб, Аб – соответствую-
щие показатели базового (контрольного) образца; 
МВП…МА – коэффициенты весомости каждо-
го из органолептических показателей. 
Коэффициенты весомости имели следующие 
числовые значения: МВП = 0,15; МВМ = 0,15; 
МЦ = 0,1; МК = 0,2; МВ = 0,3; МА = 0,1. 
Физико-механические показатели представ-
лены предельной деформацией ПД (упругостью) и 
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Рисунок 2 – Иерархическая структура комплексного показателя качества хранения плодов 
 в замороженном виде 
 
К биохимическим показателям качества хра-
нения замороженных продуктов отнесены: содер-
жание сухих веществ СВ, титрованная кислот-
ность ТК, содержание аскорбиновой кислоты А и 
содержание сахаров С. 
Формула для расчета биохимического пока-






















1   
 
Биохимические показатели имеют следую-
щие значения коэффициентов весомости: 
 
МСВ = 0,2; МТК = 0,2;МА = 0,35; Мс = 0,25. 
 
ІІІ. РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 
 
Сравнительная характеристика исследуемых 
способов замораживания на примере объекта ис-
следования – плода баклажана, проведенная с ис-
пользованием вышеуказанной методики расчета 
общего комплексного показателя качества приве-
дена в таблице 2. Числитель дроби в значении по-
казателя, приведенного в ячейке таблицы, харак-
теризует контрольный способ замораживания, в 
знаменателе – значение показателя способа замо-
раживания под давлением. 
По результатам расчетов общего комплекс-
ного показателя для остальных видов заморожен-
ной плодоовощной продукции построены диа-
граммы, показанные на рисунке 2. 
 
Таблица 2 – Комплексный показатель качества способов замораживания в динамике хранения баклажан 
Наименование показателя 




женный 3 мес. 6 мес. 9 мес. 
Внешний вид – поверхность, ВП 5/5 4,2/4,9 3,0/3,4 2,8/3,3 2,8/3,3 
Внешний вид – поверхность, ВП 5/5 3,4/3,8 3,0/3,5 3,0/3,3 3,0/3,3 
Цвет 5/5 4,3/4,5 3,3/3,9 3,2/3,2 3,2/3,2 
Консистенция 5/5 3,8/4,0 3,3/3,9 3,0/3,3 3,0/3,3 
Вкус 5/5 4,3/4,5 4,0/4,5 3,4/3,7 3,4/3,6 
Аромат 5/5 3,5/3,7 3,0/3,6 3,0/3,2 3,0/3,2 
Органолептический показатель, К1 1,0/1,0 0,752/0,819 0,672/0,777 0,622/0,678 0,622/0,972 
Предельная деформация, ПД 15,9/15,9 15,2/15,3 14,6/15,0 13,9/14,4 12,7/13,6 
Усилие на прокол, УП 0,78/0,78 0,57/0,62 0,54/0,58 0,52/0,55 0,48/0,52 
Физико-механический показатель, К2 1,0/1,0 0,855/0,887 0,817/0,850 0,781/0,812 0,716/0,767 
Сухие вещества, СВ 9,9/9,9 9,1/9,3 8,7/9,1 8,5/8,9 8,4/8,8 
Титрованная кислотность, ТК* 0,23/0,23 0,25/0,24 0,25/0,24 0,27/0,25 0,28/0,25 
Аскорбиновая кислота, А 7,9/7,9 5,2/6,3 4,9/6,1 4,9/6,0 7,8/6,0 
Общий сахар, С 5,4/5,4 5,0/5,2 4,8/5,1 4,7/5,1 4,6/5,0 
Биохимический показатель, К3 1,0/1,0 0,830/0,899 0,799/0,882 0,777/0,866 0,760/0,859 
Общий комплексный показатель, К0 1,0/1,0 0,811/0,867 0,761/0,834 0,724/0,781 0,696/0,761 
* Примечание: показатели рассчитаны по соотношениям ТКб/ТК 
 
Внешний вид поверхности, ВП; 
Внешний вид мякоти, ВМ; 
Цвет, Ц; Консистенция, К; 
Вкус, В; Аромат, А 
 
Усилие деформирования плода 
(упругость), УД; 
Усилие на прокол плода 
(твердость), УП 
 
Содержание сухих веществ, СВ; 
Титрованная кислотность ТК; 
Аскорбиновая кислота, А; 











Общий комплексный показатель качества хранения плодов в  
замороженном виде, К0 
Рисунок 2 – Сравнительная оценка исследуемых способов замораживания 
                    - контрольный способ;                      - способ замораживания под давлением 
Как видно из таблицы и рисунка, сравнение 
при помощи комплексного показателя качества 
двух способов замораживания для различных ви-
дов плодоовощной продукции дает возможность 
получить достаточно точную и достоверную оцен-
ку. В данном случае этот показатель подтверждает 





Приведенная в данной статье методика оцен-
ки качества продуктов растительного происхож-
дения при их замораживании и длительном хране-
нии при помощи комплексного показателя может 
быть применена при разработке новых способов и 
отработке технологических процессов переработ-
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